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(57) Sang ché @ cap dén phan xa cua ang ten 1am tir vét liéu composite va lu6i dong bao
gdm: vat liéu composite (soi thiy tinh MAT 300 (s¢i E), luéi td ong, soi cacbon) va luéi
'ddng va phuong phap ché tao bao gbém hai giai doan: giai doan 1: tao bé mit co sé; giai
doan 2: gia cuong bé mit co s¢. Sang ché duogc Gng dung trong thiét ké va gia cong céu
tric ang ten mat phan xa. Tur d6 dam bao dugc hoat dong cua hé théng, hoat dong hi€u qua
trong moi truong mudi bién, giam khéi luong, két cdu cung ving, giam thoi gian ché tao

va chi phi gia cong.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén mat phan xa ctia ang ten lam tir vat liéu composite va lugi déng,
phuong phép ché tao mat phan xa nay. Mét phan xa cua dng ten dugc sit dung rong rai
trong cac hé théng thong tin nhu ra-da kiém soat khong luu, ra-da theo d&i khi twong, hé
théng thong tin quan su (nhu ra-da canh gi6i), thong tin vii tru (ra-da vé tinh), dugec tich
hop trén cac dai ra-da kiém soat khéng Iuu tim trung hoat dong & bing tin cao sir dung
trong linh vuc hang khong.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Mit phan xa cta ing ten c¢6 chiic ning nhan ning lugng séng dién tir tir mot ngudn
chiéu xa va phat xa ra ngoai khong gian gian dd canh séng ma minh mong muén, thuong
c6 dic diém 12 hé sb khuéch dai cao va d6 rong bip séng hep tity theo timg chirc ning va
muc tiéu ctia hé thdng sir dung

Mat phan xa st dung trong céc hé théng cli bang tdn cao thuong dugc ché tao theo
dang nguyén khéi kim loai hodc dang khung kim loai xép ludi, gia cong theo phurong phap

phay nguyén khéi hodc han trén dudng han. CAu truc mit phan xa ndy c6 nhuge diém la

khéi lwong 16n, dung sai hinh hoc 16n so véi bién dang mau, tudi tho san phdm thap khi

hoat dong trong mdi trudong mudi bién, sai sb ché tao 16n, chi phi ché tao cao, t6n nhiéu
thoi gian gia cong. Tur d6 din dén 1am giam tudi tho, tang chi phi ché tao, tang khdi lugng,
gay kho khan cho san xudt loat ctia hé théng.

Pé khic phuc nhiing nhugc diém trén, sang ché dé xuét phuong an lua chon vat liu
composite va ciu tric két hop ludi ddng trong gia cong ché tao dng ten mit phan xa. Sang
ché dua ra vat liéu t&i vu, cu truc va phuong phap gia cong dé lam giam khéi lugng, tang
tudi tho, giam thoi gian ché tao cho hé théng. Pong thoi ting kha nang phat xa (dién tich
phan xa hiéu dung) cuia ang ten mit phan xa.

Ban chét ky thuét clia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuit mat phan xa cla ang ten lam tr vat liéu composite
va lu6i ddng dé lam giam khéi luong, ting tudi tho san phdm khi hoat dong trong mdi
tru’&mg‘muéi bién, giup cho kha nang phat xa mot cach tdi da nhat. Dé dat dugc muc dich
nay, vat liéu composite dugc nhic dén bao gdm cac 16p chét liéu khac nhau nhu: sgi thiy
tinh MAT 300, 16p td ong, sgi cacbon; bén canh d6 mat phan xa con dugc gia cb thém mot

16p luoi dong.
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Diém méi cta sang ché 1a két hop thém 16p ludi ddng mat d6 nho hon hodc béng
%/10mm va ti hon 13 bing 0,15mm (200 mat/inch vudng) bén canh cAu triic composite cﬁwa
mat phan xa tao nén kha nang phat xa cua dng ten mat phan xa. Lop lu6i dong 14 vat lidu
kim loai v&i mét d6 A < (M/10) (mm) dam béo kha ning phat xa cia mat phan xa tuong tu
nhu st dung khéi kim loai. Tuy nhién voi khéi lugng va chi phi ré hon rit nhidu so v&i gia
cong mot khdi kim loai, ddng thoi 16p ludi dbng nam trong két ciu composite vira dam bao
hoat dong ctia ang ten mit phan xa vira twong thich hoan toan voi phuong phép gia cong
két cAu composite. Tir d6 tao nén mot mat phan xa théng (dong) nhAt, vira dap ung yéu cau
vé két cAu vira dam bao kha nang hoat dong cuia hé thong st dung.

Mot diém mudn dé cap cua séng ché 1a @& xuit phuong phéap ché tao mit phan xa
ctia ang ten lam tir vat liéu composite va ludi ddng. Dé dat dugc myc dich nay, phuong
phap dugc dé xuét bao gdm cac giai doan sau:

Giai doan 1: Tao bé mat co sO; tai budc nay, tién hanh tao bé mit co s& dé dap tng

*Q(C

hinh dang va kha ning phat xa cia mdt phan xa.

Giai doan 2: Gia cuong bé miit co s&; tai bude nay, tién hanh gia cuong bé mit co

s& dé dam bao kha nang hoat dong clia mat phan xa.
Mo ta vin tit cic hinh vé

Hinh 1 1 hinh v& thé hién mat cat bé tri cac 16p sogi c¢bt mat phan xa;

Hinh 2 m6 ta két qua mo phong dng ten mat phan xa biang phan mém HFSS.
M ta chi tiét sang ché

bé dat dugc muc dich thir nhét cia sang ché, mat phén xa cua dng ten co két cAu tir
vat liéu composite va ludi ddng cu thé nhu sau:

Nhu duge thé hién trén Hinh 1, tir trai qua phai mét phan xa bao gbm:

Soi thuy tinh MAT 300 1: 1a loai soi thuy tinh E (Electrical grade glass). Soi thuy
tinh E 1a thay tinh borosilicat chira rat it kiém, cac tinh chat co hoc (do bén kéo, do bén
udn, do bén va dap), cach dién va chiu héa chat tot. Vat liéu nay trong chu trac dam bao
kha ning hoat dong trong mdi truong mudi bién ctia mat phan xa. Thiy tinh borosilicat 1a
mot loai thity tinh ¢ cu tao thanh phan chinh 1a silica va bo trioxit.

Ludi to ong 2:1a tAm nhua PE (Polyethylene) co c4u tric td ong (cAu tric dang 16
hinh luc giac trén bé mat) duge sir dung tao chu truc sandwich composite trong cong nghé
hut chan khong (ciu triic sandwich composite 1a cAu tric gdm ba 16p voi 16p 161 1am bang

vat liéu nhe, do cing thép nam gitta hai 16p bé mat, hai lop bé mit dugce lam béng vt liéu
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c6 do cung rt cao, chu tric sandwich composite khong co tir tiéng Viét sat nghia, vi vay
can dé nguyén dé khong lam sai 1éch y nghia ctia sang ché).

Soi cacbon 3: cuong do chiu kéo cao, gép 10-15 14n cuong do chiu kéo thép, trong
luong nhe do cAu thanh tr nguyén t6 cacbon, nguyén t6 nay nhe hon cac nguyén td kim
loai. Ttr d6 lam giam khéi luong tdng thé ctia mat phan xa.

L6p lu6i ddng 4 1a vat lidu kim loai ddng v6i mat o nho hon hoge bang /10mm
va t6t hon 12 bing 0,15mm (200 mét/inch vudng), trong do A 1a bude séng dam bao kha
nang phat xa ciia mat phan xa tuong tu nhu st dung khéi kim loai. Tuy nhién vé&i khbi
lugng va chi phi ré hon rAt nhiéu so véi gia cong mot khéi kim loai, ddng thoi 16p luéi
ddng nam trong két cAu composite do luéi ddng c6 két cAu dang ludi twong tu véi két céu
ctia vat liéu nén trong két cAu composite vira dam bao hoat dong cua dng ten mat phan xa
vira twong thich hoan toan véi phuong phéap gia cong két cAu composite. Hinh 2 miéu ta
két qua mod phéng hoat dong clia mat phan xa khi ¢6 ludi ddng véi cac tham 36 vé tin sb
(frequency), d0 loi (main lobe magnitude), goc rong (angular width) dat yéu cau. Tir d6 tao
nén mot mat phan xa thong nhét, vira dap ting yéu cAu vé két cAu vira ddm bao kha nang
hoat dong ctia hé théng sir dung.

Pé dat dugc muc dich tht hai ciia sang ché, phuong phap ché tao mat phan xa cta
ang ten lam tr vat liéu composite va ludi ddng bao gdm hai giai doan sau:

Giai doan 1: tao bé mat co sO

Bé mit co s6: 1a bé mit composite duge gia cong dya trén phuong phép huat chan
khong dan keo, trong d6 cdt st dung 1a céac 16p s¢i khac nhau, duge bd tri theo trinh tu nhu
Hinh 1, lién két bang keo polyester. Giai doan nay bao gdm céc bude nho hon nhu sau:

Budc 1: vé sinh bé mat khudn k¥ sau do trai mot 16p gealcot da pha san mau cua
mit phan xa theo yéu ciu. Dé sau tam gid dé 16p gealcot dong ran hin s& thuc hién budc
tiép theo.

Budc 2: trai soi thily tinh MAT 300 (soi E), lu6i dong va soi cacbon lén bé mit
khudn theo tht ty cac 16p nhu thé hién & Hinh 1, cha y cét cac mép tAm soi theo mép
khudn. Cac tAm ghép phang trén bé mit khudn khong dé lai gon. Céc vi tri ludi ddng phai
cht ghép khit trén mit khuon, sau khi ghép phai dugc han thiéc lai cho lién manh.

Budc 3: gin cac phu kién phuc vu hut chan khong keo polyester 1én khuon: b tri
éng din nhua va dng dan chan khong trén mit khuén, sau d6 dong bao chan khong, gan

bom chan khong vao ong dan.
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Buéc 4: hut chan khong va dan keo 1én bé mit khudn, chi y chuyén cbng hit theo
xu huéng dién day ciia keo trén khudn. Sau khi hit chan khong va dién diy keo 1én toan
bd bé mat khudn phai dé 24 gid cho keo dong rin hoan toan mdi c6 thé thao cac phu kién
hat ra khéi khudn.

Giai doan 2: gia cuong bé mait co s6;

Bé mit co s& sau khi duoc ché tao bang phwong phap hut chan khong c6 chiéu day
khoang 3mm. Tién hanh gia cuong thém cac 16p soi ting chiéu day 1én khoang 8mm do
yéu cau chiu dugc strc gio 60 m/s bang cach phu tiép luédi t6 ong va 16p soi E 1én bé mit,
bd sung keo polyester truc tiép 1én khudn, lugng keo 1a it nhét nhung yéu ciu phai thdm
du 1én soi E va ludi to ong.
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Yéu ciu bao h
1. Mt phan xa cua dng ten lam tlr vét liéu composite va ludi ddng bao gdm:
vat liéu composite, bao g6m soi thuy tinh MAT 300, Iudi t6 ong, sgi cacbon, trong
do:
soi thiy tinh MAT 300: 1a loai soi thiy tinh E (electrical grade glass); soi
thuy tinh E 1a thuy tinh borosilicat chira rat it kiém; thay tinh borosilicat 1a mét loai
thity tinh ¢6 cAu tao thanh phan chinh 1a silica va bo trioxit;
luéi td ong: 12 tAm nhua PE (polyethylene) c6 chu trac tb ong (ciu tric dang
16 hinh luc giac trén bé mit) duoc sit dung tao cAu truc sandwich composite trong
cong nghé hut chan khong (cu tric sandwich composite la cAu tric gdm ba 16p v6i
16p 151 1am bang vat liéu nhe, do cimg thép nim giita hai 16p bé mit, hai 16p bé mat
dugc lam béng vét liéu c6 do ciing rat cao);
soi cacbon; ’
ludi déng: 1 vat lidu kim loai ddng v6i mét do nhé hon hogc bang M/10mm va tbt
hon 14 bang 0,15mm (200 mit/inch vudng) trong d6 A 1a bude song dam bao kha néng phat
xa clia mit phan xa tuong tu nhu st dung khéi kim loai.
2. Phuong phéap ché tao mat phan xa cta dng ten lam tir vat liéu composite va luédi
ddng bao gdm hai giai doan sau:
giai doan 1: tao bé mit co s&; trong d6 bao g6m bén budc nhé hon, cu thé:
budc 1: vé sinh bé mat khuon k¥ sau do trai mot 16p gealcot da pha san mau cta
mat phan xa theo yéu ciu; dé sau tam gio dé 16p gealcot dong ran han s& thuc hién budc
tiép theo;
budc 2: trai soi thiy tinh MAT 300 (soi E), ludi ddng va soi cacbon 1én bé mat
khuon theo thir tu tr ngoai vao trong lan luot 1a: soi thiy tinh MAT 300, luéi dong, soi
cacbon, chi ¥ cit cic mép tAm soi theo mép khuon; cac tAm ghép phang trén bé mit khudn
khong dé lai gon; céc vi tri ludi dong phai cét ghép khit trén mat khudn, sau khi ghép phai
dugc han thiéc lai cho lién manh;
budc 3: gan cac phu kién phuc vu hit chan khong keo polyester 1én khuon; b tri
ong dan nhya va éng dan chan khong trén mat khuon, sau do dong bao chan khéng, gin
bom chan khong vao éng dan;
bude 4: hit chan khong va din keo 1én bé mit khuon, ch y chuyén cong hut theo

xu hudng dién dly cia keo trén khuon; sau khi hit chan khong va dién day keo 1én toan bd
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bé mat khuon phai dé 24 gidr cho keo dong rin hoan toan méi c6 thé thao cac phu kién hut
ra khai khuon;

giai doan 2: gia cudng bé mit co so; bé mit co so sau khi duge ché tao bang phuong
phap hit chan khong c6 chiéu day khoang 3mm; tién hanh gia cuong thém céc 16p soi ting
chidu day 1én khoang 8mm do yéu ciu chiu dugc sirc gi6 60 m/s bang cach phu tiép ludi
t6 ong va 16p soi E 1én bé mit, bd sung keo polyester truc tiép 1én khudn, lugng keo 1a it

nhét nhung yéu cu phai thim déu 1én soi E va luéi to ong.
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Hinh 1

Gian dd phat xa (Phi=0) g xa (£9.2) [1(D]

7 Tén 56 phat xa=9.2
. D4 loi biip song chinh (dB) = 40.2 dB
“ b( “ Hudng bip song chinh (deg) = 0.0 deg.
Gaoc rong (deg) = 0.6 deg.
v Mitc canh séng phu (dB) = -27.0 dB

Bt

Céng suét theo gée/phuong vi

Hinh 2





